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第 2 章 中空光ファイババンドルを用いた赤外分光透過イメージング 






























な測定が可能となり、測定した脂肪の吸収スペクトルの SN 比は 36.4 となり、従来の反射分光イメー










第 4 章 波長可変赤外レーザーを用いた赤外分光反射イメージング 
本章では赤外波長可変レーザを用いた赤外反射分光イメージングシステムの構築およびイメージ
ングのアプローチを紹介した。このレーザは周期 1 ms のパルス光を放射するため、それを正しく画
像化するための検出器の検討を行った。光電効果の瞬時性により、InSb 赤外カメラが測定したレーザ



















第 5 章 結言 
本論文では中空光ファイバを用いて内視鏡下で実現可能な分光イメージングシステムについて研
究した。最初にフィジビリティスタディとして、中空光ファイババンドル、高速サーモグラフィー用
赤外カメラと赤外フーリエ分光器を用いて、赤外透過分光イメージングシステムを構築し、各種のサ
ンプルの赤外分光イメージング測定を行い、透過分光画像の取得に成功した。その後、実際の応用に
向けて、赤外反射分光イメージング用のプローブを作製し測定システムを構築したところ、生体硬組
織の反射分光イメージング測定に成功した。しかし、生体軟組織の測定には更なる感度が必要ため、
新たに高出力の赤外波長可変レーザを用いたシステムを開発し、生体軟組織の反射分光イメージング
に成功した。 
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論文審査結果の要旨 
 
消化器官の内壁に発生した早期腫瘍や，動脈内に蓄積したプラークなどを対象とした無
侵襲診断法のひとつとして，内視鏡下での赤外分光分析法があげられるが，より確実な診
断には生体組織の分光スペクトルイメージを取得することが必要である．本研究では，低
損失性および可撓性に優れた赤外光伝送用の中空光ファイバをバンドル化したプローブを
用いて，生体組織の赤外分光スペクトルイメージを取得するためのシステム構築について
検討している．本論文は，これらの研究成果をまとめたものであり，全編５章からなる． 
第１章は諸言であり，本研究の背景，目的，および構成を述べている． 
第２章ではフーリエ赤外分光器，複数の中空光ファイバをバンドル化することにより作
製した光ファイバプローブ，および高速赤外カメラによって透過分光イメージングシステ
ムを構築した．システムの特性評価として，ブタ肉片試料の油脂・脂肪分に起因する CH
単結合の吸収ピークを用いた赤外透過分光イメージの取得に成功した． 
第３章では，生体組織表面からの反射光を用いる赤外分光イメージの取得を目指し，フ
ァイバの先端に光源を配置したプローブ，および光照射用ファイバとイメージ取得用ファ
イババンドルから構成されるハイブリッド型ファイバプローブを開発した．これらを用い
て反射率 4%程度の生体硬組織表面に塗布した脂肪を検出することには成功したが，反射率
0.5%程度の生体軟組織の検出は困難であった． 
第４章では前章の結果を踏まえ，低反射率の生体軟組織のイメージングをめざし，高出
力の赤外波長可変レーザを用いた新たな測定システムを構築した．このシステムではサン
プルのレーザ光吸収による黒体放射を反射光から分離することにより，間接的に吸収係数
を求め，生体軟組織の反射分光イメージの取得に成功した． 
第５章は結論である． 
以上要するに本論文は，内視鏡下での組織分析を可能とする赤外分光イメージングシス
テムを，中空光ファイババンドルを用いることにより構成したものであり，このシステム
の実現は医用光工学の発展に寄与することが少なくない． 
 よって本論文は博士（医工学）の学位論文として合格と認める． 
 
